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La presente investigación se basa en la Estabilización y Sellante de las vías no pavimentadas 
o que no cuentan con superficie de rodadura en la calle Morales Bermúdez, en el Distrito y 
Provincia de Huaral, Estos ensayos se realizaron en el laboratorio del Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones. 
La metodología empleada para la elaboración de la tesis fue desarrollada en dos partes: La 
Primera, que consistió en determinar los parámetros para determinar las propiedades básicas 
de terreno en estudio, la cual fue sub dividida en 3 partes:   Trabajo en campo, se recolectaron 
datos de campo, es decir se realizó 1 calicata de 1.50 metros de profundidad, de la que se 
extrajeron 230 kg de muestra. Trabajo en laboratorio, se procesó la data en los laboratorios 
por medio de formatos de tal manera de obtener los parámetros mínimos y necesarios para 
determinar las propiedades del terreno en estudio, estas fueron la granulometría por 
tamizado, límites de consistencia, compactación Proctor, la cual permitió obtener la densidad 
seca máxima y el contenido óptimo de humedad  y el CBR que nos indica la capacidad del 
suelo y finalmente trabajo en gabinete, que consistió en procesar   los datos obtenidos en 
campo en el software Excel y obtener las gráficas para desarrollar la tesis. La segunda parte 
consistió en aplicar al terreno en estudio el aggrebind, Donde el estabilizador de tal manera 
de mejorar las propiedades del suelo y el Sellante funcione como Impermeabilizante y 
contribuya, la cual fue sub dividida en dos partes, trabajo en el laboratorio, ya que se hizo lo 
mismo de lo ya mencionado pero esta vez con el estabilizante y aplicar el sellante para 
posteriormente realizarle los ensayos necesarios con la necesidad de mejorar el CBR. 
Finalmente, se procede a respondes las hipótesis planteadas en estas tesis. 
 
 












The present investigation is based on the Stabilization and Sealing of the unpaved roads or 
those that do not have rolling surface in Morales Bermúdez Street, in the District and 
Province of Huaral, These tests were carried out in the laboratory of the Ministry of 
Transport and Communications . The methodology used for the preparation of the thesis was 
developed in two parts: The First, which consisted in determining the parameters to 
determine the basic properties of the land under study, which was sub divided into 3 parts: 
Work in the field, data were collected of field, that is to say, 1 pit was made of 1.50 meters 
deep, from which 270 kg of sample were extracted. Work in the laboratory, the data was 
processed in the laboratories by means of formats in such a way as to obtain the minimum 
and necessary parameters to determine the properties of the land under study, these were the 
granulometry by sieving, limits of consistency, compaction Proctor, which allowed to obtain 
the maximum dry density and the optimum moisture content and the CBR that indicates the 
capacity of the soil and finally work in the cabinet, which consisted of processing the data 
obtained in the field in Excel software and obtain the graphs to develop the thesis. The 
second part consisted in applying the aggrebind to the land under study, where the stabilizer 
in such a way to improve the properties of the soil and the Sealant function as waterproofing 
and contribute, which was sub divided in two parts, work in the laboratory, since the same 
thing was done as previously mentioned, but this time with the stabilizer and applying the 
sealant to subsequently carry out the necessary tests with the need to improve the CBR. 
Finally, we proceed to answer the hypotheses raised in these theses. 
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1.1.  Realidad Problemática 
En el mundo moderno aún se sigue padeciendo con caminos que no cuenta con 
superficie de rodadura, por  tal motivo, uno de los factores que se aprecian y que es un factor 
importante es el tiempo de ejecución y su costo que esto conlleva a la realización y ejecución 
de estos proyectos, por ende en Sudamérica uno de los países que ha logrado desarrollar y 
poder buscar nuevas metodologías para contrarrestar estas adversidades que se vienen 
presentando, es el país vecino de Chile con productos químicos que han logrado contrarrestar 
estas adversidades y logrando reducir las enfermedades en las personas que genera el polvo, 
el tiempo de traslado entre otros, para ello realizaron muchas pruebas pero todo esto se basa 
preliminarmente en un estudio de suelo y de acuerdo a sus características se ensayó varios 
químicos y su dosificación para poder lograr tener suelos estabilizados.  
 En la actualidad la problemática del Perú, se aprecia que en las mismas zonas urbanas 
y alrededores de las vías no pavimentadas, hoy en día presenta que no existe una mejora 
continua en el mantenimiento de la infraestructura vial que busca mantener el sistema 
nacional que se clasifica en las vías nacionales, vías departamentales y  vías vecinales, se 
detalla que el mejoramiento del suelo de una vía no pavimentada es de suma importancia 
dentro de la gestión de infraestructura vial que busca mantener la redes de vía nacional, 
departamental y vecinal en constante funcionamiento, mediante el reporte del ministerio de 
transporte y comunicaciones encontramos que muchos lugares del país los suelos no cuentan 
con superficie de rodadura por el hábito de construir con agregado, mediante un avance que 
se ha dado solo en la red nacional se ha pavimentado un gran porcentaje pero que no refleja 
en las vías departamentales y vecinales, la realidad al 2013 solo el 13 % solo de nuestra red 
vial nacional esta pavimentada teniendo un amplio margen sin pavimentar, Al encontrarse 
las vías no pavimentadas esto provocan la inestabilidad de los suelos y con ello se deterioran 
más rápidos con respeto a una vía que fue tratada mediante el asfalto o el concreto, para ello 
estas vías no pavimentadas son una problemática que entran a ser estudiados para darle mejor 
alternativa y dar una mejor calidad de vida a la población y que las personas que hacen uso 
de sus vehículos no se deterioren mucho más rápido de lo previsto, para ello mediante los 
criterios existentes se pueden dar solución a estas vías no pavimentas, proponiendo las 
alternativas de solución: desde un simple afirmado o mediante estabilizantes para atender al 
reclamo de la población y mejorar las vías no pavimentas. 
Muy aparte de la problemática que trae las vías no pavimentadas, estos llegan a 
deteriorarse porque las partículas finas se juntan con el agregado grueso expuestos a la 
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temperatura ambiente llegan a perder humedad luego integrándose a una acción física  con 
el tránsito vehicular  y conlleva a un disgregamiento de las partículas superficial teniendo un 
efecto de polvo particulado y con lleva a que aparezcan fallas superficiales como baches, 
ondulaciones, ahuellamiento, etc. y traen consigo una mala conectividad, generan daños 
vehiculares, causan problemas de salud y también provocan altos tiempos de tránsito y en 
general son un problema para la población  y la economía, La carencia de pavimentación 
degrada considerablemente la calidad de aire que respiran y absorben los pobladores del 
lugar, principalmente en épocas de verano. 
Según Silva (2017, p.15) menciona que: Los suelos de las vías no pavimentadas se 
tiene que alrededor del 60% de estas moléculas se hallan suspendidas en el aire que son 
derivados y proviene de calles que no cuentan con la superficie de rodadura y esto origina y 
da paso a incrementos sensibles en referencia al índice de enfermedades respiratorias, 
oculares y gastrointestinales. 
1.2.  Trabajos Previos 
1.2.1. Antecedentes Nacionales 
  Nesterenko (2018). En su tesis titulada “Desempeño de Suelos estabilizados en 
Perú”, para escoger el Grado de Master en la rama de ingeniería Civil con relación en 
infraestructura  Vial de la Universidad de Piura, donde su objetivo general fue el puntualizar 
el medio constructivo de estabilización de suelos mediante el uso del polímero 
poliacrilamida acorde a la realidad peruana incorporando variables propias del contexto 
como son los tipos de equipos de ejecución y la productividad de los procesos constructivos, 
donde la metodología Para elaborar el procedimiento constructivo de estabilización de suelos 
con PAM se trabajó en localidades con diferentes tipos de equipos de ejecución y diferentes 
rendimientos constructivos como son: Chiclayo, Cajamarca, Huánuco, Pasco y Pucallpa,  se  
describió  las  definiciones  operacionales  y  se  elaboró  el  flujo  de actividades durante la 
estabilización de suelos. La caracterización física y mecánica de los áridos en estado natural 
y estabilizados con PAM se realizó a través de la interpretación de los resultados de ensayos 
de laboratorio ubicados en Chiclayo, Cajamarca, Huánuco, Pasco y Pucallpa, siendo los 
ensayos realizados: granulometría, límites de Atterberg, clasificación de suelos, optimo 
contenido de humedad, densidad seca y capacidad de soporte del suelo CBR, población viene 
a ser la carreteras del Perú, la  muestra será de suelos estabilizados con polímeros tales como 
resistencia y durabilidad respecto a suelos en estado natural; pero siendo ambas muestras 
obtenidas de obras viales peruanas y concluyo: a) Estos polímeros no tradicionales que 
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funcionan para estabilizar como el polímero Poliacrilamida_ PAM, es  tomado en cuenta 
como una variable de resultado para las pistas con deficiente capacidad  portante  (CBR  <  
30%)  debido  a  su  desempeño  en  campo sustentado en el presente artículo en el aumento 
del CBR por encima del 20% en promedio vs suelos en estado natural, b) Se verifica la 
reducción del OCH de las muestras de suelo estabilizadas con PAM frente las muestras en 
estado natural, presentando valores reducción de 8 % en promedio. Este valor es significativo 
ya que implica el ahorro de agua en la ejecución de un tramo carretera realizando la 
estabilización de suelos con PAM, c) Se  verifica  el  incrementó  el  CBR  incorporando  el  
PAM  de  las  muestras ensayadas con relación a las muestras en estado natural, presentando 
incrementos de 70% en promedio al 95% MDD e incrementos de 58% en promedio al 100% 
MDD demostrado su mejor desempeño para muestras con IP≥9, que implica un aumento de 
la capacidad portante del pavimento e incremento de vida útil y d) Debido  a  la  diferencia  
de  los  equipos  que  se  utilizan  en  Perú  para  la estabilización con PAM (Motoniveladora 
de potencia de 125 hp y 403 pulg3 de cilindraje) respecto a los equipos que se utilizan en 
Australia (Motoniveladora de  potencia  de  185  hp  y  638  pulg3  de  cilindraje)  se  logran  
rendimientos menores de ejecución, siendo el rendimiento en Australia (5000 m2) y 
rendimiento en Perú (4000 m2) por jornada de trabajo, la diferencia de lo equipos  utilizados  
en  Perú  respecto  a  los  equipos  utilizados  en  Australia implica rendimientos menores de 
ejecución 5000 m2 en Australia y 4000 m2 en Perú por jornada de trabajo. 
  Cuadros (2017). En la tesis titulada “Mejoramiento de las propiedades físico -
mecánicas de la subrasante en una vía afirmada de la red vial departamental de la región 
Junín mediante la estabilización química con óxido de calcio – 2016”, para obtener el título 
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana Los Andes, donde su objetivo 
general fue el Determinar la influencia de la estabilización química mediante la adición de 
diversos porcentajes de óxido de calcio en el mejoramiento de las propiedades físico – 
mecánicas de la subrasante en una vía afirmada de la Red Vial Departamental de la Región 
Junín, para lo cual empleo la metodología tipo aplicada y tecnológica y el nivel descriptivo 
– explicativo, su población objetivo fue Red Vial Departamental Ruta: JU-108, Tramo: C.P. 
Pariahuanca – C.P. Ojaro, L= 10.436 Km, su muestra es de tipo NO PROBABILÍSTICO, 
DIRIGIDO O POR CONVENIENCIA. Se realizó la exploración de calicatas tomadas a lo 
largo de la vía de la Ruta Departamental JU-108, Tramo: C.P. Pariahuanca – C.P. Ojaro en 
una longitud de 3.055 Km. (Entre la progresiva 96+569 Km. y la progresiva 99+624 Km.) y 
concluyo: a) La estabilización química con Óxido de Calcio influye positivamente en las 
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propiedades físico-mecánicas de la subrasante, ya que reduce el índice de plasticidad y 
aumenta significativamente el valor de soporte (C.B.R.) del suelo estabilizado respecto al 
suelo natural, b) Se determinó que el porcentaje óptimo de óxido de calcio al adicionar 
diversas proporciones (1%, 3%, 5% y 7%) para la estabilización del suelo en estudio es de 
3% respecto al peso del suelo, mejorando así las propiedades del suelo de subrasante en 
estudio, dando como resultado la reducción del Índice de Plasticidad de un suelo natural con 
un  IP de 19.08% a un IP de 4.17% posterior a su estabilización, asimismo redujo el óptimo 
contenido de humedad para su compactación de un 18.3% en suelo natural a un 
15.6% posterior a su estabilización, además aumentó significativamente el valor de C.B.R. 
de un 4.85% para suelo natural a un  valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilización, 
categorizándolo como un material de subrasante buena, de acuerdo al Manual de Carreteras 
“Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” – Sección suelos y pavimentos, después de su 
estabilización y c) Se  comparó  los costos de  la  estabilización  física  por  combinación  de  
suelos y la estabilización química con Óxido de Calcio, dando como resultado una reducción 
del 44.41% de costos, entre estos dos métodos de estabilización de suelos. Queda 
demostrando la ventaja económica que tiene el uso del óxido de calcio como estabilizante 
químico frente al método conocido de estabilización física por combinación de suelos. 
 De La Cruz y Salcedo (2016). En la tesis titulada “Estabilización de suelos cohesivos 
por medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentación en Palian – Huancayo – Junín”, 
para obtener el título profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Los Andes, 
donde su objetivo general fue el de Evaluar la influencia de Aditivo Eco Road 2000 en las 
propiedades de los suelos cohesivos en el anexo de Palian – Huancayo – Junín, para lo cual 
empleo la metodología de manera analítica y experimental, su población objetivo fue en la 
Avenida Palian de la provincia de Huancayo, departamento de Junín con la que realizo 10 
calicatas en la avenida mencionada, su muestra fue la relación de vías que no cuentan con 
superficie de rodadura en la zona de Palian, Donde tuvo una muestra de diez (10) Calicatas 
a los largo del tramo a intervenir y concluyo: a) De la adición del aditivo Eco Road 2000 al 
terreno natural se pudo apreciar cambios significativos tanto en la parte física y mecánica, 
esto se debe a que el aditivo apresura la evolución de expansión y contracción y llegando a 
adquirir un suelo más estable, b) Las calicatas que progresaron de una manera óptima con el 
aditivo fueron las siguientes calicatas, C4; C5; C7; C8 y C10, esto se debe a su nivel de 
porcentajes de finos que contiene cada uno como se detalla a continuación (71.30%, 73.50%, 
74.00%, 81.60%, 74.80%) en conclusión los suelos que tengan un porcentaje considerable 
  
18 
de finos reaccionaria mejor con este polímero Eco Road 2000, estas razones señalan que no 
todos los suelos cohesivos responden de la misma forma o proporción, c) Se Logró 
determinar por los ensayos realizados que la dosificación patrón (1 litro por 15 m3) planteada 
en las especificaciones técnicas del aditivo fue superado por las dosificaciones 1lt/19m3 con 
un porcentaje de 57% (ver el Gráfico N°13). Mediante los ensayos de la capacidad de soporte 
del suelo CBR   aplicando el aditivo se obtuvo 7 calicatas llegan a tener más del 40% de 
CBR, logrando para el material de sub base, así también, se obtuvieron que  tres calicatas 
llegan a tener un CBR de 38.55%, 36.10%, 21.70% los cuales cumplen con: >30% de CBR 
es una sub rasante extraordinaria y de 20% a 30% de CBR una sub rasante muy buena (ver 
el Gráfico N°14) y d) El uso de estos polímeros optimiza los costos en comparación a los 
métodos tradicionales, bajando el monto en 58.63 soles (49.01%) en relación a los 
pavimentos flexibles, y en comparación con el pavimento hidráulico o rígido estos bajan en 
un monto de 105.59 nuevos soles (57.27%) entonces se determina muy beneficioso el uso 
del aditivo Eco Road 2000 (a costos de Huancayo).  
 Angulo y Rojas (2016). En su tesis titulada “Ensayo de fiabilidad con aditivo proes 
para la estabilización del suelo en el AA. HH. El Milagro, 2016” para obtener el título 
profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad  Científica del Perú, siendo su objetivo 
General fue Determinar la influencia de los ensayos de fiabilidad con aditivo PROES en la 
estabilización del suelo en la carretera de penetración al AA.HH el Milagro, 2016, para la 
cual la metodología que se empleo es pre experimental detallado porque su grado de control 
es mínimo, su población son las carreteras de tercer orden en la región Loreto, La muestra 
se obtuvo de la Carretera de acceso al Asentamiento Humano “El milagro” km 21 margen 
izquierdo carretera Iquitos – Nauta y Concluyo: a) Teniendo  en  cuenta  la  hipótesis  
planteada  en  la  presente investigación, podemos determinar que efectivamente los ensayos 
de fiabilidad con aditivo PROES, si influye considerablemente en la estabilización del suelo 
en la carretera de penetración al AA. HH “El Milagro” – Distrito de San Juan Bautista – 
Loreto y b) El aditivo PROES logro cambios en el capacidad de soporte del Suelo CBR con 
las muestras de suelos tomadas en el lugar: por intermedio de estos resultados, se pudo 
concluir que se puede trabajar de una manera eficiente en la zona realizando mezclas, donde 
se utilizó los insumos que existe en gran volumen: A_3(0) en 85% y A_7_5(9) en 15%  de 
un (23.6 a 83) % triplicando el CBR de natural a uso con aditivos donde alcanzo un 352%. 
         Cortes y Fernández (2015). En su Tesis titulada “Influencia de las zeolitas y 
biopolímeros en el mejoramiento de la resistencia de suelos del sur, este y norte de lima para 
  
19 
vías a nivel de afirmado” para obtener el título profesional de Ingeniero Civil, de la 
Universidad Ricardo Palma, siendo su objetivo general Ofrecer una solución adecuada y 
eficaz para las vías de transporte no pavimentadas, con el uso de aditivos químicos a base de 
zeolitas y biopolímeros, mejorando los costos de ejecución, resistencia del suelo in-situ y 
reducción del levantamiento de polvo, prolongando el tiempo de vida útil, para la cual su 
metodología fue descriptiva y aplicativa, la población fue las vías urbanas y rural, las 
muestras serán las Zonas Norte, Este y Sur de lima y concluyo a) El empleo de los material 
de cantera para lograr la estabilización de estos suelos a nivel de una capa de afirmado hacen 
que los costos de construcción y ejecución para estas carreteras aumenten, previo a eso la 
utilización de aditivos químicos hace posible la utilización de los suelos insitu. Estos aditivos 
o polímeros químicos mejoran las propiedades que estos suelos requieren para una mejor 
resistencia adecuada con los materiales de construcción, b) Las estabilizaciones de suelos 
propuestas se enfocan en zonas donde la presencia de lluvia es baja o nula. El ensayo CBR 
empleado para los suelos en estudio, exigió sumergir en agua los moldes con el suelo 
compactado, esta acción refleja el suelo en su peor condición; sin embargo, para las zonas 
evaluadas esta situación no se presentará, por lo que el desempeño de la capa estabilizada 
será superior a lo esperado según el ensayo, c) El biopolímero es un aditivo químico que 
aglomera las moléculas del suelo, una vez que el agua se ha disipado el suelo gana resistencia 
y es capaz de aumentar la capacidad de soporte. Este producto actualmente es usado en Perú 
como controlador de polvo, no es nocivo para la salud, es un producto biodegradable, es por 
estas características que se investigó como estabilizador de suelos, no se puede utilizar para 
todo tipo de suelo, para el suelo de la zona de Carabayllo (ML) los resultados de los ensayos 
no fueron favorables para una estabilización, en cambio para el suelo de Huaycán (GP) los 
resultados arrojaron valores favorables para una estabilización y d) los efectos que logran 
mediante los ensayos prácticos de compresión simple y la capacidad de soporte del suelo 
CBR sobre la mezcla Arena Limosa – Biopolímero y la mezcla Limo de baja plasticidad – 
Biopolímero no alcanzó los parámetros mínimos que indica la tabla 7-1 (Especificaciones 
técnicas de tipos de estabilizadores y parámetros) para la aceptación del aditivo. 
1.2.2. Antecedentes Internacionales 
         Castillo (2017), en su tesis titulada “Estabilización de suelos arcillosos de macas con 
valores de CBR menores al 5% y Límites Líquidos superiores al 100%, para utilizarlos como 
Subrasante en Carreteras” para obtener el grado de Master en Ingeniería en vialidad y transporte 
de la Universidad de Cuenca, donde su objetivo general fue Estabilizar con el uso de la cal viva 
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los suelos arcillosos encontrados en el Km 3+000 del paso lateral de Macas con valores de CBR 
menores al 5% y límites líquidos mayores al 100%, para utilizarlos como subrasante 
estabilizadas en sitio en carreteras de pavimento flexible, la metodología fue comparativo y 
experimental, su población fue la ciudad de Macas, Ecuador y su muestra fue Km 3+000 del 
paso lateral de Macas y concluyo: a) Se propuso una estructura de pavimento flexible con la 
subrasante estabilizada que teóricamente podrá satisfacer las condiciones meteorológicas y 
de tráfico a las que podría estar expuesta la estructura durante un periodo de 20 años, b) Al  
ser  sometido  el  suelo  a  energía  de  compactación  del  Proctor  Estándar  y Modificado 
aumentó el valor de su densidad seca máxima en apenas un 0.008 g/cm3, por lo tanto se 
recomienda que estos suelos se compacten con energía Estándar ya que al emplear menos 
dinero con esta energía se obtiene casi los mismos beneficios en el comportamiento 
mecánico del suelo que si este se sometiera a energía de compactación del Proctor 
Modificado, c) El valor del CBR aumenta de manera apreciable al tratar estos suelos con 
cal, el aumento es alrededor de un 15.8% por cada porcentaje de cal que se añada, d) Al 
obtener valores de CBR tan altos con estos tratamientos, para verificar estas propiedades 
de resistencia bajo solicitaciones reales de carga se podría establecer alguna investigación 
futura. Esto daría una certeza al momento de optar por este tipo de estructuras de su 
comportamiento en obra y e) La estabilización de los suelos que se encuentran en el trazo de 
las carreteras evita se produzcan costos ambientales producidos por aperturas de zonas de 
explotación para materiales de construcción, aperturas y cierres de escombreras para 
depositar el material proveniente de excavaciones, contaminación provocada por la quema 
de combustibles generada por la maquinaria necesaria para la realización de los trabajos 
descritos, estos costos ambientales que son muy difíciles de contabilizar pero que se 
encuentran presentes en la construcción de este tipo de infraestructura. 
  Hernández , Mejía y Zelaya (2016), en su tesis titulada “Propuesta de estabilización de 
suelos arcillosos para su aplicación en pavimentos rígidos en la facultad multidisciplinaria 
oriental de la universidad de el salvador”  para obtener el título de ingeniero civil de la 
universidad de el Salvador, donde los Objetivos Generales fue Analizar las mejoras en el 
comportamiento de un suelo arcilloso mediante la utilización de cal como agente estabilizador, 
para ser utilizado como subrasante de pavimentos rígidos en la Facultad Multidisciplinaria 
Oriental de la Universidad de El Salvador, la metodología empleada es experimental, su 
población fue la zona  de  la  Facultad  Multidisciplinaria  oriental, la muestra se realizó la  zona  
de  la  Facultad  Multidisciplinaria  oriental  donde  se  tiene planificado la construcción de una 
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vía de acceso  como parte del desarrollo de infraestructura vial y concluyo: a) El suelo analizado 
en esta investigación en su estado natural no es considerado apto para ser utilizado como 
capa subrasante de un pavimento rígido, según lo establecido por el manual centro americano 
para diseño de pavimentos SIECA que muestra la correlación entre la clasificación de suelos 
y su valor de soporte de california CBR, el cual considera que valores menores de CBR de 
10 son tomados como una subrasante de mala calidad y para este caso se obtuvo un valor de 
CBR 1.93, b) Con la adición de cal al suelo natural se buscó aumentar su capacidad de 
soporte CBR, para que de este modo pueda cumplir con los requerimientos mínimos para 
poder ser usado como capa subrasante. Para ello se debe añadir 5% de cal en peso al suelo 
en su estado natural ya que de este modo se logra aumentar su valor de soporte de 1.93% al 
54.00%. Confirmando así que el material con suelo–cal al 5% es factible para formar parte 
de la capa subrasante de un pavimento rígido y c) estos datos del  CBR de la mezcla suelo–
cal concluidos con esta investigación puede usarcé  como parámetro de comparación para 
estabilizar los suelos con características similares, y que dentro de su aceptación o no dentro 
del mercado como producto que estabilizan los suelos de las vías sin superficie de rodadura 
dependerá de las especificaciones de los proyectos. 
Ulloa (2015). En la tesis titulada “Estabilización de suelos cohesivos por medio de Cal en 
las Vías de la comunidad de San Isidro del Pegón, municipio Potosí- Rivas” para la obtención 
del título profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, 
siendo su objetivo general Estabilizar los suelos cohesivos de las vías en la comunidad San Isidro 
del Pegón, municipio de Potosí departamento Rivas, con una mezcla de cal hidratada, la 
metodología empleada Descriptiva y experimental, su población fue la comunidad de San Isidro 
del municipio de Potosí, Muestra  los suelos de la comunidad de San Isidro y concluyo: a) Las 
vías de la comunidad San Isidro, presenta múltiples puntos afectados producto de lluvias (ver 
anexos, apéndice a), mediante el reconocimiento a lo largo de estas, se ubicaron los puntos con 
mayores afectaciones y siendo estos en parte puntos obligados a lo largo de estas vías; aunque 
en esta comunidad no existen grandes edificaciones, posee un gran potencial económico. De 4 
puntos específicos se extrajeron muestras de suelos, las cuales se catalogaron según su color y 
textura, sin embargo luego de secarlos en horno y determinar la humedad, se notó la 
predominancia de 6 muestras a las que se procedió analizar para determinar sus propiedades, b) 
Al analizar estas muestras se obtuvo que el suelo que predomina es un A-7-6 que según la 
normativa AASHTO son suelos con baja capacidad de carga, un alto índice de plasticidad; 
además de un alto porcentaje de expansión debido al cambio de la humedad. Estos datos de 
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laboratorio se muestran en la tabla 6.13; no obstante, el estrato número 1 de la calicata 4 es un 
suelo A-6, aunque no posee las mismas característica que el suelo descrito anteriormente, no 
deja de ser un suelo con condiciones no deseables en un proyecto vial, c) Luego de haber 
caracterizado y clasificado este suelo, se mezclaron las 5 muestras que correspondía a la 
clasificación A-7-6, y se determinó su índice de plasticidad; a partir de este punto se 
propusieron las dosificaciones mostradas en la tabla 6.8. Debido a que eran demasiados 
ensayos para realizar, se retomaron los porcentajes en los que hubiese mayor cambia siendo 
estos los de 3, 6, 9, y 12 por ciento y d) Al determinar las propiedades con estos porcentajes 
se obtuvo una mejora significativa en cuanto a la plasticidad, densidad de compactación; se 
aumentó la humedad requerida en este proceso debido a la reacción exotérmica producida 
entre la cal y la arcilla, se aumentó significativamente la capacidad de soporte del suelo. 
Aunque no se cumplió con el parámetro de expansión propuesto en la tabla 2.2, se logró un 
resultado aceptable. 
Gavilanes (2015). En la tesis titulada “Estabilización y mejoramiento de sub-rasante 
mediante cal y cemento para una obra vial en el sector de santos pamba colinas del sur” para la 
obtención del título profesional de ingeniero civil, de la Universidad Internacional del Ecuador, 
siendo su objetivo general Analizar y evaluar las propiedades físicas y mecánicas de la 
modificación y estabilización de suelo en el sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur 
empleando adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes para determinar estabilización 
de plasticidad del material de sub-rasante en  la vial, la metodología empleada experimental y 
documental, para la cual la población fue el sector de Santos Pamba barrio Colinas del Sur, la 
muestra fueron estudiadas en dos puntos distintos de la calle situándose una muestra a la mitad 
de la longitud del centro del camino en la abscisa 0+050, y la segunda muestra a la segunda 
mitad de la vía en la abscisa 0+150 y concluyo: a) La calle en estudio, tiene como material 
de sub-rasante un suelo de tipo limo arenoso, con pómez y de color café claro, por lo cual, 
siguiendo las normas  internacionales  de  estabilización  de  suelos  y  a  partir  de  los 
ensayos de laboratorio realizados, se ha recomendado efectuar una estabilización con 
cemento, b) El  índice  de  plasticidad  para  cada  tipo  de  suelo  estabilizado  cemento 
disminuye, en relación al suelo natural, c) El  uso  de  cemento  para  estabilizar  el  suelo  
es  ventajoso,  ya  que  al dimensionar la estructura de rodadura, se logra disminuir el espesor 
de la estructura de rodadura ya sea hormigón rígido o asfalto, en relación a su estado natural. 




          Ayala (2015). artículo sobre: “Mejoramiento de la vía terciaria san Rafael en el municipio 
de la calera mediante la aplicación de probase road system”.  En este artículo se define que los 
mantenimientos y que han sido óptimos con el sistema probase road mediante un Estabilizador 
(compuestos químicos como el silicato, cloruro de calcio entre otros) y un Sellante (compuesto 
por un derivado del caucho natural) desarrollan el proceso de la siguiente manera. El 
procedimiento del polímero TX-85, es de escarificar el suelo de la vía no pavimentada, se 
emplea una motonivaleradora y escarificando hasta una profundidad de 20 cm, una vez 
concluido el proceso de escarificar el suelo, se dará paso manualmente a retirar los sobre 
tamaños que no pasan según el ensayo de análisis granulométrico (material granular del 
tamiz para mayor diámetro a.2 1/2”), para dirigir y generar estructuras uniformes de estos 
caminos.  Para adoptar una adecuada estructura y no se vayan a generar problemas de la 
estabilidad para los suelos sin pavimentar. Cabe detallar que es una alternativa muy buena y 
viable para poder dar el mejoramiento del suelo de las vías no pavimentadas, y tener un 
ahorro considerable y una alternativa de solución ante la problemática de las vías no 
pavimentadas. La última capa se realizó un día después de haberse realizado la primera, y 
esto consistía en obtener la carpeta de rodadura, dando un espesor de 1.5 cm y esto se obtuvo 
porque se realizó una dosificación adecuada entre el agregado pétreo que es un derivado del 
caucho  y el camión irrigador  dando una muy buena capa de sellado en la vía sin carpeta de 
rodadura, el mismo procedimiento que se realizó en la primera parte  se llegara a compactar 
la capa con el rodillo compactador de 10 toneladas y mediante la vibración promedio  para 
prevenir y eso no afecte  el agregado pétreo, Para el tratamiento denominado bicapa se utilizó 
agregados derivado del petróleo con un tamaño nominal de 3/8”. Se obtuvo mediante los 
análisis englobados mediante sus ensayos que se realizaron en el laboratorio del polímero 
PB-65 para poder obtener y analizar los tipos de mezcla asfáltica y sus parámetros dentro de 
las normas aplicables al sistema, esto conlleva a obtener una emulsión asfáltica de 
rompimiento rápidoxC.R.R.-1 con un contenido de asfalto de 60.40 % y un porcentaje de 
contenido de humedad de 30.60 %. Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: a) 
Este sistema del Pro Road, proporciona un mantenimiento adecuado y fácil para la zona de 
influencia, dado que mediante la jornada de limpieza constante hacia las obras de arte que 
acompañan  a lo largo de estas vías será beneficioso y para ello es aplicar el polímero 
denominado como PB 65 con la grava en lugares que se encuentran dañados  para conservar 
las vías en buen estado, lo cual implica que los mantenimientos posteriores serán más 
cómodos y estos recursos puedan usarcé o destinarse a mantenimientos periódicos y ya no 
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rutinarios, b) Se consiguió a partir de fuentes de investigación un recopilado para la 
aplicación del sistema pro road. Que es de gran utilidad y conveniencia porque no requiere 
de una inversión fuerte es más económico y dando como resultado un producto y entregable 
a una vía segura. 
 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1. El Suelo de las Vías no Pavimentadas 
Para la sustentación teórica de los conceptos de esta investigación se definirán y explicarán 
las variables de estudios para la cual se acudió a diferentes autores, sobre la primera variable 
Según Antícona sostiene al respecto que: 
Es indispensable que estas vías que no cuentan con una superficie de rodadura se 
encuentren a una gestión en la cual se incluya el mantenimiento periódico y rutinario como 
actividades necesarias y propiamente sobre estas vías, con la prioridad y necesidad de minimizar 
los deterioros que se aprecian comúnmente, como se puede describir a continuación, tales como 
la perdida de fracción gruesa, baches, erosiones, encalaminado, fatiga entre otras patologías, a 
esto también se suma el desprendimiento de finos para la emisión de polvo que es perjudicial 
para la salud y la necesidad por un correcto saneamiento y drenaje de la zona de influencia del 
proyecto. (2012, p.7)  
Como  lo manifiesta el autor es esencial y proritario el manejo y uso de los 
mantenimiento rutinario y periódico para lo cual es lo que mantiene en un buen estado 
y performance el estado vial de la carretera. 
Según Choque sostiene al respecto que: 
  La articulación en el desgaste de una vía que no cuenta con superficie de rodadura en 
comparación con las vías que, si cuentan con lo mencionado, se apoya en un procedimiento 
continuo más raudo. Para estos agregados finos al unirse con la humedad se aglutinan con las 
partes más gruesas, y bajo la acción abrasiva de los neumáticos llegan a pulverizarse en 
condiciones secas. Estos finos pulverizados llegan como material particulado en suspensión 
(polvo) y mediante pérdida de éstos es que los agregados gruesos se encuentran suelta ante la 
acción del tráfico y en conjunto con la superficie de rodadura esto tiene a desgastarse de manera 
continúa generando baches, depresiones entre otros. (2012, p.18) 
Según Gutiérrez sostiene al respecto que: 
Estas superficies de rodadura o vías han llevado desde el principio el desplazamiento de 
viajeros y la distribución de sus productos , por lo cual se conectaban pueblos y comunidades con 
las grandes ciudades siendo muy importante estas vías y que conllevaban no solo a que las personas 
saquen sus productos al mercado si no también esto sirva para poder lograr un desarrollo social y 
fortalecer la integración de los países, Estas vías han resultado ser categóricamente beneficiosos para 
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las distintas actividades y regiones en todo el mundo. Actualmente, ante un mundo cada vez más 
integrado, que intercambia más bienes y servicios, la importancia de las carreteras se ha 
incrementado notablemente, convirtiéndose en verdaderas vías que impulsan la competitividad 
de la economía y su desarrollo social. (2010, p. 20). 
 
1.3.1.1 Granulometría y Dosificación del suelo 
• Granulometría 
Su objetivo es resolver y especificar las texturas que presenta el suelo como un perfil 
estratigráfico y mediante los tamices ver las texturas que presenta el suelo, es decir, los 
porcentajes en peso de partículas de distinto tamaño que contiene un suelo al realizarle el 
tamizado. Desde un punto de vista técnico para su utilidad en caminos, importa que el suelo 
este bien graduado para después se quiera realizar la compactación de los terrenos 
(terraplenado); Estas partículas finas ocupen los vacíos que dejan las de mayor tamaño, 
logrando una mejor estabilidad y capacidad portante. (Mohedas Díaz, Margarita & Moreno 
Vega, Alberto, 2014, p. 8).  
 
Estas disposiciones relativas que se encuentran en las diferentes partículas minerales del 
suelo (grava, arena, limo y arcilla) está en función con base al peso seco del suelo en 
porcentaje, La granulometría entonces estudia la repartición y/o asignación de las moléculas 
que lo conforman e integran un suelo según su tamaño que presentan por medio del tamizado 
de acuerdo a las especificaciones técnicas que se encuentran normados en el MTC E 107. 
(Cuadros, 2017, p. 17). 
















La dosificación es esencial en el contenido que se quiere lograr y mostrar para lo cual una 
buena dosificación garantiza el uso correcto y el nivel de confiabilidad de los ensayos para 
que el tema en estudio sea valido, 
Según De la Cruz Y Salcedo sostiene que:  
 La dosificación está en función al estudios básicos de mecánica de suelos que se obtendrán 
mediante el ensayo granulométrico, los suelos finos necesitan una cantidad mayor del bitumen, 
dado que suelos plásticos muy finos no se podrían lograr su estabilización a un costo razonable 
y esto llevaría a incrementos para su dosificación debido a la dificultad de pulverizarlos y la 
mayor cantidad de material bituminoso, por consiguiente la cantidad de bitumen utilizado varía 
entre el 4 y 7 por ciento y en todo caso la suma de agua para su compactación  más el bitumen 
no debe excedes la cantidad necesaria para cubrir los varios de la mezcla compactada(2016, 
p.40). 
Es necesario realizar diferentes dosificaciones para que con ello lograr y obtener el 
óptimo contenido de Humedad del aditivo y que se obtendrá mediante la manipulación del 
aditivo y su proporción. El objetivo fue emplear la menor cantidad de cemento que se utiliza 
con la estabilización de suelo cemento, y también con la adición del polímero Zeolita 
aumentar su resistencia. (Cortes y Fernández, 2015, p.127) 
Mediante el sustento de Cortes y Fernández  es correcto que mediante la cantidad de 
dosificaciones se valla a tener mejor empleabilidad y aproximadamente un dosis correcta, 
pero para una gran ayuda del aggrebind, la empresa nos proporciona una calculadora que 
nos optimiza el tiempo de empleabilidad de llegar a la adecuada dosificación y esto nos 
proporciona ahorrar tiempo y tener mejor resultados para hacer la dosificación y 
empleabilidad de los insumos para que con ello se logre tener mejores resultados 
La reducción del cemento y la empleabilidad del polímero lograra que al encontrar la 
dosificación adecuada esto conlleve a la optimización de los recursos y la necesidad de que 
en la realización de la estabilización de los suelos mediante la dosificación se obtenga 
grandes ventajas que es el costo. 
La adecuada dosificación conlleva a proporciones adecuadas de los materiales que compone 
el AggreBind, con el objetivo de tener una resistencia y durabilidad que se viene buscando 
para sus adherencias adecuadas, y bueno su dosificación de este producto estará en gramos 
por metro cubico (gr/m3). Para lo cual se buscará la cantidad necesaria que implica para 
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estabilizar las vías no pavimentadas y mejorar su capacidad portante teniendo un mejor 
terreno de serviciabilidad y transitabilidad para un óptimo desempeño. 
 
1.3.1.2 Proctor Modificado 
Según Cuadros Enfatiza: 
La proporción que hay entre la densidad seca de un suelo según su grado de compactación y su 
contenido de agua, esto tiene un grado de importancia con los que respecta a la compactación de 
suelos y donde persigue la determinación de la humedad optima de compactación según las 
muestras de suelos que se viene trabajando, en la actualidad hay dos variables que son el Proctor 
Estándar y el Proctor Modificado, donde su diferencia están e función  en la energía  de 
compactación que se aplica con el pistón, entonces el Proctor modificado es la evolución del 
Proctor estándar, que tiene el efecto y la necesidad de emplear maquinaria de compactación más 
pesada dado el aumento de la carga por eje equivalente experimentado por los vehículos. (2017, 
p. 20).  
Estos ensayos de Proctor modificado producen o resulta en general, un valor estimado a la 
misma densidad que se obtiene en obra con un equipo pesado de construcción, este ensayo 
se aplicada solo para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus partículas retenidas en 
el tamiz de ¾ (1.9 cm). (Cortes, 2015, p. 110). 
Estos ensayos de Proctor modificado a realizarse en los laboratorios de MTC, nos 
determinaran los siguientes resultados que son el Porcentaje inicial del contenido de 
humedad, El óptimo Contenido de Humedad, la máxima Densidad Seca, utilizando los 
moldes y las capas con dimensiones establecidas recurriendo a realizar el compactado con 
un pistón y una gata hidráulica. 
1.3.1.3 Capacidad de Soporte del Suelo 
La capacidad de soporte del suelo CBR es un ensayo que analiza y evalua la resistencia  al 
corte de un suelo de bajas condiciones de densidad y humedad que son controladas, 
aplicando una carga mediante una prensa y la aplicación del piston para compactar y luego 
al penetrar ejerciendo una carga y hacer la lectura mediante el dial que daran parámetros 
definidos como la fuerza requerida para que un pistón normalizado penetre a cierta 
profundidad, las lecturas de carga aplicada en la prensa CBR vs. Penetración para distintas 
energías de compactación (56, 25 y 12 golpes) nos darán valores para poder determinar su 



















Figura 1.1. Curvas típicas de relación penetración – carga de 12, 25 y 56 golpes del material ensayado los 
cuales son las cargas leídas para 0.1” y 0.2” de penetración y para los tres tipos de energía.  
Fuente: google 
Posteriormente se grafican estos seis valores con las tres densidades secas que dieron como 
resultado del ensayo de CBR para cada energía de compactación como se muestra en la 
figura 1 y se darán como resultado los valores de CBR al 95 % y 100% de la máxima 
densidad seca, en función a las capas que se viene procesando y desarrollando para su 
análisis. (Cortes y Fernández, 2015, p. 27) 
1.3.2. Estabilizador y Sellante 
Según Angulo y Rojas Sostiene:  
Las carreteras de Tercera Clase, según el MTC - 2013, son aquellas cuentan con un Índice medio 
diario anual menor a 400 vehículos por día, que tienen las siguientes características una calzada 
con dos carriles de 3.00 m de ancho mínimo, aunque algunos casos se puede reconsiderar 
excepcionalmente un ancho de 2.50 m debido a la zona del tramo que se viene encontrando, 
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones básicas o económicas, consistentes con la 
aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos o con un 
simple afirmado sobre la vía que no cuenta con una superficie de rodadura, La estabilización 
resulta como prioridad para el mejoramiento del terreno de fundación para mejorar las 
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propiedades de estos suelos y darle una mejor capacidad de soporte, dentro de las cuales es 
esencial mejorar la estabilidad volumétrica, resistencia, permeabilidad, compresibilidad y 
durabilidad siendo estas las más relevantes al momento de realizar algún tipo de estabilización. 
Al elegir algún tipo de producto para mejorar las características del suelo los estudios se 
concentran en verificar si mejora alguna de éstas propiedades. (2016, p. 11). 
Según Cuadros sostiene que: 
Está Relacionado con las propiedades físicas de un suelo mejorándolos según procesos y/o 
métodos mecánicos por el empleo de productos químicos ya sean naturales o sintéticos. Su 
empleabilidad se ejerce sobre el terreno de fundación que son pobres o inadecuados, El Objetivo 
principal de la estabilización de un suelo, es elevar la resistencia mecánica consiguiendo que las 
partículas trabajen de una manera más efectiva y asegurando que las condiciones de humedad en 
las que el suelo trabaja, alcanzando una estabilidad adecuada ante las cargas y una escasa 
variación volumétrica. Además, se origina un incremento en la durabilidad de dicha capa. (2017, 
p.22) 
Para Cuadros, estos polímeros tienden a mejorar sus propiedades físicas de estos suelos por 
procesos o métodos mecánicos, la adición de productos químicos, naturales o sintéticos, 
suele realizarse en los suelos con subrasante o terreno de fundación pobre o inadecuado. Los 
objetivos trazados para la estabilización de un suelo es que estos presenten resistencia 
suficiente para no sufrir deformaciones ni desgastes inadmisibles por la acción del uso 
mediante agentes atmosféricos y/o climatológicos, para ello se tratara de elevar la resistencia 
mecánica consiguiendo que las partículas trabajen de una manera más efectiva y asegurando 
que las condiciones de humedad en las que el suelo trabaja, se modifiquen dentro de unos 
rangos reducidos, alcanzando una estabilidad adecuada ante las cargas y una escasa variación 
volumétrica. 
A continuación, se detalla con relación al producto a Usar dentro de esta investigación. 
• AggreBind 
Este producto es un polímero acrílico de estireno único, amigable con el medio ambiente 
y soluble en agua, la idea de este producto nace en Sud África un lugar donde hay una 
evidente falta de caminos transitables, bueno el impulso personal por buscar soluciones 
viables que después de 25 años lograron desarrollar un producto que pueda aportar al 
mejoramiento de las vías no pavimentadas y que sea ecológico. 
• La Estabilización de Suelos con AggreBind. 
Dentro de los primeros objetivos que tiene este producto es la estabilización de los 
suelos sea cohesivos o no cohesivos con el Aggrebind se trata de romper paradigma que 
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estos polímeros que están en función para mejorar los suelos y crear una base y sub base 
solida, que sea fuerte y necesario. En algunas regiones del mundo, regularmente en países 
en desarrollo y ahora más frecuentemente en países desarrollados, la estabilización de suelos 
con AggreBind está siendo empleado para construir caminos completos debido a que las 
empleabilidades de estos productos requieren bajos costos y una mano de obra no calificada. 
En el pasado, la estabilización de suelos se realizaba utilizando las características de 
compactación de suelos arcillosos, productos a base de cemento, y/o la utilización de tierra 
comprimida y Cal. Al avanzar las tecnologías, ahora han salido al mercado nuevas técnicas 
de estabilización de suelo, AggreBind es uno de estos productos que es clasificado como 
“tecnología verde”. 
En el mercado existen productos similares que cumplen con lo requerido en la actualidad de 
pertenecer a la tecnología verde de las cuales son, Las Enzimas, el Surfactante, Los 
biopolímeros, Polímeros sintéticos, productos basados en Co polímeros, polímeros de 
estireno acrílico, estabilizadores iónicos, las fibras, el cloruro de calcio entre otros. Pero 
Aggrebind crea una superficie hidrofóbica y una masa que previene la falla de la estructura 
por la penetración del agua o heladas dado que el sellado impermeabiliza la zona tratada. 
Estas nuevas tecnologías han hecho que cada día salgan nuevos productos de aditivos no 
tradicionales que serán empleados para la estabilización de suelos y contrarrestar las vías no 
pavimentadas estos están basados en polímeros, copolímeros, fibras, cloruro de calcio y 
cloruro de sodio. Dando como alternativas los siguientes puntos:  
-Es la forma de mejorar las capacidades y desempeño de carga del peso de los sub-suelos, 
arena, y otros materiales de desecho in situ. 
-El principal objetivo es mejorar el CBR (Ratio de Carga California) de los suelos in situ de 
4 a 6 veces. 
-El segundo objetivo que se realiza mediante el sellado es prever el ingreso del agua porque 
la penetración agua o fuertes heladas son las causas de fallas en las carreteras siendo el punto 
de inflexión a crear asentamientos y deteriorando las vías mejoradas o en muchos casos 
cuando solo se estabiliza con sales la presencia del agua excedente hace que lave el suelo 






• Existen ventajas y desventajas para cada uno de estos estabilizadores. 
En su mayoría todos estos productos de Tecnologías Verdes están dentro de su composición 
hechos con la fórmula de polvos de jabón, que simplemente realinean el suelo sin tener una 
propiedad realmente vinculante. Muchos de los nuevos métodos se apoyan en grandes 
cantidades de arcilla por sus propiedades de vinculación. Emulsiones de alquitrán, Bitumen, 
asfalto, cemento y cal pueden ser utilizados como agentes vinculantes para producir bases 
en carreteras. Al utilizar estos productos existen situaciones como la seguridad, la salud y el 
ambiente que deben ser consideradas. 
La Sociedad Nacional de Ingenieros Profesionales (NSPE por sus siglas en inglés) ha 
explorado algunas de las nuevas tecnologías de estabilización de suelos, especialmente 
buscando la alternativa “efectiva y verde”. E AggreBind está basado en el encadenamiento 
del polímero de estireno acrílico. Otro ejemplo de la utilización de AggreBind es el de 
cristales lagos que crean una formación de células cerrada que es impermeable al agua y es 
resistente al agua, hielo, ácido y sales. 
Utilizando la nueva tecnología de AggreBind para la estabilización de suelos, un proceso de 
encadenamiento dentro de la formulación polimérica puede reemplazar la forma tradicional 
de construcción de caminos y casas como una opción amigable al ambiente y efectiva. 
Es importante entender que AggreBind es un polímero de estireno acrílico reticulante a base 
de agua que mejora significativamente la capacidad de soporte de carga y resistencia a la 
tracción de todos los suelos AggreBind. 
Información General para Controlar el Polvo 
El control del polvo es necesario para el polvo en el aire que es responsable de la propagación 
de infecciones a las plantas, animales y seres humanos. Reduce los rendimientos de los 
cultivos, bloquea el suministro de agua y los canales de drenaje, aumenta los costos de 
mantenimiento de los equipos agrícolas y el costo de llevar el producto al mercado. Agregue 
a esto los efectos sobre la salud de los trabajadores agrícolas y sus familias, los peligros cada 
vez mayores para los conductores de vehículos y peatones, y el control efectivo del polvo es 
esencial. El control del polvo mejorará significativamente la salud de todos los trabajadores 
agrícolas y sus animales. AggreBind es un polímero a base de agua, de acrílico, estireno, 
acrílico y respetuoso con el medio ambiente que ofrece una gama de soluciones para todos 
los problemas de polvo y erosión. La estabilización del suelo de AggreBind básicamente une 
las partículas finas de tierra / arena, incrementando sus capacidades de carga, para formar 
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una base estructural para carreteras de servicio pesado, pistas de granjas y edificios agrícolas. 
Luego, la superficie se sella con AggreBind para controlar el polvo de la superficie y reducir 
la entrada de humedad. Los canales de suministro y drenaje de agua también pueden sellarse 
con AggreBind para reducir la erosión y la pérdida de valiosos suministros de agua. 
1.3.2.1 Capacidad de Soporte 
La capacidad de soporte es uno de los resultados esenciales que se obtiene para poder diseñar 
y ver la empleabilidad del terreno. 
Según De La Torre afirma:  
El empleo de estos polímeros influye dentro de la resistencia mecánica de los suelos en gran 
medida. Los resultados obtenidos muestran que los ensayos de CBR, compresión no confinada 
e Índice de Tracción Indirecta realizados a las muestras estabilizadas han mejorado 
significativamente,  la adherencia de las partículas es notoria sin necesidad de realizar ensayos 
especiales, Independientemente de la mejora de las propiedades, la estabilización de suelos 
permite optimizar procesos constructivos por el simple hecho de reducir espesores de capas, 
Asimismo, los costos en la solución de la capa de rodadura disminuyen debido a la calidad de 
soporte en el suelo y permite aumentar la vida útil de la capa debido a que la mezcla cementada 
posee mayor estabilidad y menor vulnerabilidad al agua y la erosión.( 2018, p.259) 
En efecto para que la resistencia del suelo halla adoptado nuevas propiedades estuvo en 
función de diversas variables con la finalidad de que la capacidad portante del terreno adopte 
nuevos valores. 
Según Cuadro sostiene que:  
La capacidad de soporte del suelo esta en función a la carga ejercida y que tiene el objetivo de 
resistir sin que se provoquen asentamientos a gran escala, el indicador más usado en vías sin 
superficie de rodadura para determinar la capacidad de soporte del suelo es el índice CBR, 
empleado por primera vez en california, EEUU. La determinación de este parámetro se efectúa 
en laboratorio, por medio del ensayo normalizado MTC E 132. Una vez clasificado los suelos 
por el sistema SUCS y AASTHO, para la carretera, se procederá a realizar un perfil estratigráfico 
para cada tramo en estudio, desde el cual se logrará precisar el plan de ensayos para la 
determinación del CBR, que estará referido al 95% de la Máxima Densidad Seca y a una 
penetración de carga de 2.54 milímetros. Luego de obtener el valor de CBR de diseño. (Cuadros, 
2017, p.21). 
Como asevera Cuadro, se respalda lo que sostiene dado que la carga ejercida es la que 
soportara el terreno natural y que mediante el ensayo de cbr, se podre determinar la 
capacidad de soporte y posteriormente a ello debatir si es necesario mejorar o no para 
el uso que se le quiera dar. 
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  Tabla 1.2. Clasificación de Subrasante en función al CBR  
Categoría de Subrasante CBR 
Subrasante inadecuada CBR < 3% 
Subrasante pobre 3%≤ CBR <6% 
Subrasante regular 6%≤ CBR <10% 
Subrasante buena 10%≤ CBR <20% 
Subrasante Muy buena 20%≤ CBR <30% 
Subrasante excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: manual de suelos y pavimentos. 
 
1.3.2.2 Resistencia a la Compresión Simple 
Según Cortes y Fernández sostiene que: 
Para el diseño de una mezcla de la base, en la estabilización suelo cemento, se propone como 
parte de la investigación, realizar el ensayo de compresión simple (ASTM D1633) en lugar de 
realizar el ensayo de durabilidad, ello básicamente a la experiencia que se viene adoptando en 
otros países, con fines de optimización de los recursos empleados, a fin de requerir por ejemplo 
menos material de ensayo de laboratorio, menor capacitación técnica, y el empleo de menor 
tiempo que tomaría realizar el ensayo de compresión simple (7 días vs 30 días). Para la 
estabilización suelo cemento se debe seleccionar los objetivos y definir los requisitos de 
cemento. Los objetivos son incrementar el esfuerzo a compresión simple y el aumento de la 
capacidad portante. (2015, p.52). 
 
1.3.2.3 Porcentaje de Absorción 
La capacidad de los agregados para absorber agua o asfalto es un parámetro decisivo a la 
hora del diseño debido a que agregados porosos requieren cantidades más elevadas de asfalto 
a diferencia de uno menos poroso. Por ende, este criterio es determinante durante la 
evaluación de los agregados pétreos existentes en la plataforma o selectos de cantera. (De la 
Torre, 2018, p.26). 
 
1.3.3. Ubicación del Proyecto 
La Calle Morales Bermúdez, se ubica en la Provincia de Huaral, Dpto. Lima, situándose al 
Nor – Este del Centro de Lima en las siguientes coordenadas UTM-wg84, que se detalla a 
continuación: 
- Coordenada Este:   258952.28 m  
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- Coordenada Norte: 8729078.84 m  
- Limita por el norte con la Calle Nueva 
- Limita por el Sur con la Av. Circunvalación Norte 
- Por el Este y Oeste con propiedades de Terceros. 




Ubicación Geográfica del Proyecto 
 
Figura 1.3.  Ubicación de la zona de influencia. 
Fuente: google earth. 
1.3.4. Vías de Acceso 
Para tener acceso al lugar del proyecto partiendo de la entrada de Huaral por la Avenida 
Estación a 2 minutos, sigue de frente por la Av. 02 de mayo, llegando a la Plaza de Armas y 
girando hacia la Izquierda a unos 5 minutos aproximadamente encontraremos la zona de 
influencia el cual limita el área del proyecto. 
El flujo vehicular para esta localidad está conformado básicamente por unidades de 
transporte como camiones, combis, moto taxis y autos conocidos como colectivos. 
1.3.5. Clima y Geología 
Según su Clima 
El clima del Valle de Huaral es excelente, templado, nada austeros tampoco en invierno, ni 
en estío, su temperatura oscila entre los 21° y 24°C en verano, 17° a 19°C en primavera y 
15° a 16° C en invierno. 
Sus precipitaciones son raudas y lejanas, solo se producen en la zona de la sierra que sufren 





Según su Geología 
Las zonas occidentales en la jurisdicción de Huaral esta compuestas esencialmente por rocas 
sedimentarias, entretanto en la ciudad están conformadas por rocas ígneas intrusitas e 
intrusivas. Las existencias de las apariciones sedimentarias abarcan desde el Jurásico 
Superior inclusive el Cuaternario, mientras tanto el sitio de las rocas ígneas se ha originado 
entre el Cretáceo y el Terciario. 
El valle de Huaral presenta suelos con buen avenamiento hídricos para una buena a excelente 
productividad. Uso actual: maíz, camote, pallar, etc. El pH de los suelos en promedio es de 
8.0, con contenido de materia orgánica de 1.2 %, con predominancia de suelos pardo gris 
oscuro o pardo grisáceo con firmeza sutilmente dura. 
 
1.4. Formulación del Problema 
La incógnita de algún término que se desconoce y cuya posibilidad es la respuesta o al 
proceder la investigación y topar con un nuevo conocimiento, es nombrar un problema 
(Arias, 2012, p. 39). 
Problema General 
¿Qué beneficios estructurales tiene la incorporación el usar un estabilizador y sellante con 
las propiedades de los suelos en las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, 
provincia de Huaral, Lima - 2018?. 
Problema especifico 
• PE1: ¿Cómo influye la capacidad de soporte del Estabilizante y Sellante con las 
propiedades de los suelos de las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, 
Provincia de Huaral, Lima -2018? 
 
• PE2: ¿Cómo influye la Resistencia a la Compresión Simple del Estabilizante y 
Sellante con las propiedades de los suelos de las vías no pavimentadas en la Ca. 
Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima -2018? 
 
 
• PE3: ¿Cómo influye el porcentaje de Absorción del Estabilizante y Sellante con las 
propiedades de los suelos de las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, 
Provincia de Huaral, Lima -2018? 
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1.5. Justificación del Estudio 
1.5.1. Justificación Social. 
El adelanto de un País debe sustentarse en la integración de las distintas ciudades a los 
mercados nacionales e internacionales. Para el cual es inevitable que todas las vías estén en 
un buen estado de conservación estructural o mediante un mejoramiento de los suelos de 
estas vías no pavimentas por ende se adopta al usar nuevas metodologías, también se 
menciona que la presente investigación se reforzara con los estudios realizados por otros 
investigadores del tema. 
1.5.2. Justificación Económica. 
La estabilización y el sellante con el AggreBind tiene como mayor beneficio la reducción en 
costo del proyecto para mejorar las vías  tanto sean de bajo volumen de transito y alto 
volumen de tránsito, dado que su aplicación reduce significativamente los costos y la mano 
de obra es no califica, teniendo una preservación mayor, es por ello que mediante estudios y 
comparaciones dentro de los expedientes técnicos y ejecuciones se ha visto que el aplicar 
este producto y siguiendo los protocolos correspondientes traerán un gran beneficio 
económico para la población. 
1.5.3. Justificación Ambiental. 
La Justificación ambiental es muy esencial por sus diferentes medios y enfoques, en la 
actualidad la preservación del medio ambiental es muy importante y supervisado por 
entidades que velan por este medio, para ello dentro de los principales componentes del 
AggreBind este producto en su fin de preservar y no generar un conflicto social y ambiental 
se preocupó y desarrollo la tecnología para pertenecer al grupo de tecnología verde, 
ayudando a preservar la naturaleza y le medio ambiente entonces esto garantiza la 
importancia de este producto por la cual cumple las expectativas para su empleabilidad en 
las vías no pavimentas o que no cuentan con superficie de rodadura y esto pueda contribuir 
con el desarrollo. 
1.5.4. Justificación Practica 
Los problemas tocados líneas arriba genera por si solos un atenuante valido. Para la 
estabilización y sellante con el AggreBind podemos decir que es un argumentado deliberado 
y se tiene bastante información, pero a todo esto se hará una combinación con un sellante 
esto tendrá otro efecto dado que lo usual en el país es solo una estabilización, pero más nunca 
se ha desarrollado y tampoco hay investigaciones con combinaciones de un estabilizante y 
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un sellante. Para el proyecto de investigación intento ampliar el discernimiento acerca del 
beneficio de estos materiales en conjunto enfocándonos en los provechosos resultados y 
sirviendo como antecedentes para futuras investigaciones. 
Por ello es necesario innovar en la una política de calidad e innovación de la mano con la 
tecnología para mejorar los suelos de estas vías no pavimentadas con mayor durabilidad por 
lo tanto reduciendo los costos de operación y mantenimiento, cuidando la salud de la 
población para lo que es fundamental el estabilizar las carreteras no pavimentadas con el fin 
de prestar a los beneficiarios un servicio de clase que satisfaga sus exigencias de movilidad. 
Luego se requiere darle la importancia necesaria, realizada la infraestructura fundamental de 
las vías no pavimentadas, esto conllevaría a estos dos puntos 
•Asegurar una circulación segura, fluida y cómoda; de manera que los costos globales de 
transporte sean lo menores posible.  
•Preservar el grado patrimonial de las carreteras no pavimentadas, que forman parte de 
beatitud de un país. 
 
1.6. Hipótesis de la Investigación 
1.6.1. Hipótesis General 
 
• Hi : ¿La aplicación del estabilizante y el sellante mejora las propiedades estructurales de 
los suelos en las vías no pavimentada en la Ca Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, 
Lima - 2018? 
1.6.2. Hipótesis Especifica 
• La capacidad de soporte influye en las propiedades de los suelos en las vías no 
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, Provincia 
de Huaral, Lima -2018 
 
• La Resistencia a la Compresión Simple influye en las propiedades de los suelos de las 
vías no pavimentadas al aplicarle el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, 
Provincia de Huaral, Lima – 2018. 
 
• El porcentaje de Absorción influye en las propiedades de los suelos de las vías no 
pavimentadas al aplicarle el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermudez, 
Provincia de Huaral, Lima – 2018. 
  
39 
1.7. Objetivos de la Investigación 
1.7.1.  Objetivo General 
• Determinar los beneficios estructurales que tiene la incorporación del estabilizador y el 
sellante con las propiedades de los suelos en el diseño de vías no pavimentadas en la  Ca. 
Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, Lima - 2018? 
 
1.7.2. Objetivo Especifico 
• OE1: Determinar cómo influye la capacidad de soporte del suelo en las vías no 
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia 
de Huaral, Lima - 2018. 
 
• OE2: Determinar cómo influye la resistencia a la compresión simple del suelo en las vías 
no pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, 
Provincia de Huaral, Lima - 2018. 
 
 
• OE3: Determinar cómo influye el Porcentaje de Absorción del suelo en las vías no 
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia 































2.1. Diseño, Tipo, Enfoque y Nivel de Investigación   
2.1.1. Diseño de Investigación 
Según (Hernández, 2010) los diseños se clasifican por Diseños Experimentales y los 
Diseños No Experimentales. En consecuente la presente exploración se explayará dentro del 
diseño experimental, para el tratamiento experimental el investigador podrá manipular una 
o más variables de estudio que se crea conveniente para el desarrollo de la investigación, y 
se podrá monitorear mediante el aumento o disminución de esas variables.  
Referido de otro modo, un ensayo por realizar cambios en el valor de una variable 
independiente y cumplir su efecto en la variable dependiente” (Murillo, 2011). 
2.1.2. Tipo de Investigación 
El presente estudio de investigación está dentro de la investigación aplicada, 
mediante el empleo de los conocimientos básico y aplicarlos a la práctica, esto en servicio 
de la sociedad. Serán mediante una búsqueda continua de ser aplicada y básica, buscan 
encontrar y atender problemas de la sociedad. En la investigación aplicada, el investigador 
busca resolver un problema conocido y encontrar respuestas a preguntas específicas. El 
énfasis para esta investigación aplicada es la solución práctica de estos problemas. 
2.1.3. Nivel de Investigación 
Según (. Hernández, 2010) las escalas de investigación vienen a ser lo que se detalla a 
continuación:  
➢ Nivel Descriptivo, Nivel Explorativo, Nivel Explicativo y Nivel Correlacional. 
Donde este proyecto de exploración estará a Nivel Descriptivo y Explicativo, ya que 
sostendrán diferentes tipos de informes de campo. Según sostiene Hernández, (2010) en el 
Nivel Descriptivo, su finalidad es demarcar características y propiedades que se sometan a 
los análisis que se desarrollan. 
2.2. Variables Operacionales 
Hernández., Fernández y Baptista (2014, p.105) refiere que una variable son cualidades que 
puede ser medida, estos permiten cualquier ente de la naturaleza (seres vivos, objetos o 
fenómenos); estos factores al momento de relacionarlas con otros factores son primordiales 





2.2.1. Variable Independiente 
Hernández., Fernández y Baptista (2014, p. 105) desarrolla que la variable independiente 
es la que se estima como una posible causa en una relación a través de factores. 
Entonces en esta investigación, la fluctuante independiente vendría a ser Estabilizador y 
Sellante (AggreBind). 
2.2.2. Variable Dependiente 
Hernández., Fernández y Baptista (2014, p. 105) menciona que la variable dependiente 
[…]. Es la condición precedente, al impacto provocado por fortuna se le denomina variable 
dependiente. 
Entonces en esta investigación, la variable dependiente vendría a ser:  El suelo de las vías 
no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, Lima 2018. 
2.2.3. Operacionalización de Variable 
Arias afirma (2012, p.p. 62 al 63) que este sustento es utilizado en dilucidar el 
procedimiento por el cual se cambia con una variable de definición abstracta a algo 
concreto, ya que se pueden contemplar y racionar, en conclusión, generar su dimensión e 

















2.2.4. Matriz de Operacionalización  




Según Arias (2012, p. 81) un grupo reducido o ilimitado con aspectos similares para los 
cuales las conclusiones de la investigación serán extensas es la población. Esta queda 
limitada por los objetivos y el problema de investigación. 
La zona de influencia de este proyecto de investigación se encuentra en la jurisdicción de 
Huaral, dpto. de Lima, por consiguiente, la población resultante serán los caminos vecinales 
no pavimentados de la jurisdicción de Huaral. 
El área de influencia: está compuesto por todos Los suelos de las vías no pavimentados del 
distrito de Huaral. 
2.4. Muestra 
Arias (2012, p. 82) menciona que un cúmulo específico y acotado que se disgrega en 
la población es definido como un patrón. 
Es fácil que, si cada uno de los sujetos de ensayo de una pesquisa tuvieran cabalmente 
la misma singularidad, el volumen requerido de la demostración sería únicamente de uno; 
sin embargo, al no venir el hecho, necesitamos disponer un tamaño de muestra mayor de 
uno, pero menor que la población a estudiar (Borja, 2012). 
El tipo de ejemplar es no probabilístico, entonces el tipo de prototipo es de opción de 
oportunidad. Es de utilidad porque se está eligiendo como muestra un tramo de la calle 
Morales Bermúdez - Huaral. 
2.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Antecedes, aptitud y Confiabilidad 
“Un instrumento para la obtención de antecedentes es cualquier técnica del que se 
pueda aferrar el investigador para que así se puedan estudiar los fenómenos y se extraiga 
toda la información de estos” (Sabino, 1992 p. 149).  
Son los recursos y acciones para ello obtendremos los datos, muestras e información 
indispensable por dar respuestas las interrogantes que se puedan plantear.  
Para recolectar datos tenemos que someterlo a nuestro contexto, y al reunir la información 
trabajar lo recolectado y transformarlo en un conocimiento que sea útil para futuras 
investigaciones, dentro de las cuales se realizo un plano de ubicación y que la calculadora 
denominado AggreBind fueron visados por dos ingenieros civil colegiados que garantizan 
la realización y recolección  de mis datos para que mis instrumentos sean confiables y 
garantizen que el procedimiento para mis desarrollos sean eficientes, 
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En mi investigación será licito la información recolectada por ser raíces muy confiables, 
además se validará más en el tiempo que se tenga los resultados de los ensayos practicados 
en los laboratorios que se harán en su momento respectivo. La efectividad de este estudio 
está determinado en forma técnica y especializada, si acertadamente es cierto el 
procesamiento de los datos a través de la comprobación en situ y recolección de elementos 
mediante instrumentos, nos suministrara resultados que al realizar el llenado de datos 
correctamente se asemejarían al comportamiento real una vez materializada la vía, se 
determinarán correctamente los datos insertados en la aplicación del programa con el fin de 
que estos otorguen los datos con certeza. 
2.5.2. Confiabilidad 
La fiabilidad es grande en el bosquejo puesto que se inspecciono el área y hoy en día se 
encuentra sin recubrir de asfalto o algún material que mejore las condiciones de 
transitabilidad y con fácil acceso para poder estar en situ y realizar los ensayos y trabajos de 
campo, se realizara los instrumentos de forma ética, transparente y veraz. 
2.6. Método de Análisis de Datos 
Este sistema de análisis estará bajo las notas en el proceso de testimonio para determinar 
finalmente los beneficios tanto estructurales y funcionales, además las desventajas y el 
porcentaje más adecuado para su mejor articulación en toda su vida útil. Para su desarrollo 
tendrá un efecto de hacerlos en dos partes  una de ellas en determinar las características del 
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terreno natural, la cual se subdividió en trabajo de campo (1 calicata de 1.50m), en 
laboratorio se harán los ensayos granulométricos, la compactación, el Proctor y el CBR y 
como último los trabajos en gabinete analizando los gráficos y resultados y determinando 
las características y su composición del terreno incluido el estabilizante y el sellante para 
ello se habrá obtenido y desarrollado los ensayos de límites de consistencia límites de 
consistencia, contenido de humedad.  
2.7. Aspectos Éticos 
Todo el testimonio que se presenta en este estudio será fidedigno y con la venia 
respectiva de todas las personas comprometidas como Ingenieros, Empresas, Autoridades, 
Representantes entre otros, para su desarrollo de este proyecto de tesis se ha obtenido 
información de apoyo de diversas tesis relacionadas con las variables donde se están 
enfocando el estudio para que en base a ello poder sostener parte de nuestro desarrollo y 
experimento que se darán a través de ensayos con el fin de contribuir con el desarrollo 


















































3.1. Plano de Localización y Ubicación    
Para llegar a esta etapa se tuvo que determinar nuestra matriz de consistencia como punto 
base, para poder realizar nuestro desarrollo teniendo como principal indicador la ubicación 
y localización, para luego analizar y estudiar la muestra en el laboratorio del ministerio de 
transporte y comunicaciones en base a ensayos. Que continuo en recolectar los recursos e 
información necesaria para lograr los objetivos trazados en este proyecto.
Figura 3.1. Plano de Ubicación y Localización. 
 Fuente propia 
  
49 
3.2. Trabajo de Campo 
Se Realizó una calicata en la calle Morales Bermudez, de una profundidad de 1.50 m 







      Figura 3.2. Coordenadas tomada en campo de la calicata realizada. 





















Figura 3.3. Ubicación de la calle morales Bermudez,  
Fuente Google Earth 
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Esta excavación se efectuó con un pico y pala recta en la zona de estudio, que se describió 
con una coordenada tomada en campo, estas calicatas permiten la descripción directa y 
detalla el perfil estratigráfico del suelo que se desea estudiar. 
Esta calicata se realizó mediante la extracción de una muestra representativa, para la 
investigación. Donde según el manual del diseño geométrico de carreteras no pavimentadas 
de bajo volumen de tránsito, mencionando que para el reconocimiento que se haga al terreno 
permite su clasificación inmediata, para lo cual pueden realizarse algunas calicatas cada 500 
metros de 1.50 m. 
3.3. Elaboración del Perfil Estratigráfico 
Se elaboró un perfil estratigráfico del lugar de la calicata como se muestra a continuación de 
acuerdo al sistema unificado de Clasificación de suelos – SUCS NTP 339.134:199 y la 






















Trabajos en Laboratorio. 
 Estos ensayos se llevaron en los Laboratorios del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones, previamente a la gestión que se realizó entre la Universidad Cesar Vallejo 
y el Laboratorio del MTC, estos ensayos se realizaron mediante las asesorías de los técnicos 
y los Ingenieros responsables de las áreas para poder efectuar de manera correcta y que se 
pueda garantizar la validez de los ensayos realizados. 
3.4. Ensayo Granulométrico y Limites de Consistencia 
Mediante este análisis de suelo se logra determinar cuantitativamente la proporción de las 
partículas que constituyen al suelo, clasificándolos en función de su tamaño. Se usan 
diferentes tamices para la realización de este ensayo. A continuación, se mostrará el número 
de tamiz y su abertura de acuerdo al manual de suelos y pavimentos. 
 


















Fuente: manual de suelos y pavimentos, norma 050 –tamices. 
 
A continuación, se consideran los parámetros que se puedan relacionar mediante el ensayo 
de los Limites de Atterberg, para lo cual lo obtendremos mediante los Limites Líquidos y 
Limites Plásticos, donde se aplicaran los ensayos según la norma del MTC E 110 y MTC E 
111 del manual de ensayos de Materiales del MTC. 
Tamiz Abertura (mm) 
3” 75 
1 1/2” 38.1 
3/4” 19 
3/8” 9.5 
N° 4 4.76 
N° 8 2.36 
N° 16 1.1 
N° 30 0.59 
N° 50 0.297 
N° 100 0.149 
N° 200 0.075 
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Tabla 3.2.  Datos relacionados a su clasificación Sucs 
Fuente: manual de suelos y pavimentos. 
 
Se realizó los ensayos después de haber pasado por la malla N# 40, porque el material de 
muestra necesitaba de su disgregación y tener la muestra homogénea para que mediante tres 
(3) tarros se lleven muestras al laboratorio el primero para su granulometría, el segundo para 
los limites de Atterberg y el 3 para determinar su Peso Específico.  
Tabla 3.3. Parámetros del Indice de plasticidad. 
Fuente: manual de suelos y pavimentos. 
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Los Resultados que se obtuvieron en el laboratorio de mecánica de suelos fueron los 
siguientes:  Es un Suelo Limo Arcilloso con poca plasticidad: 
 
Tabla 3.4. Resultados de la granulometría y los límites de consistencia 
Clasificación de Suelos ( SUCS) NTP 339.134(2014) ML - CL 
Clasificación de Suelos (AASHTO) NTP 339.135(2014) A – 4 (0) 
Limite Liquido (Malla # 40) MTC E -110 (2016) 22 
Limite Plástico  (Malla # 40) MTC E -111 (2016) 17 
Índice Plástico (%)   MTC E -110 (2016) 5 
Fuente. propia 
       Figura 3.5.  Ensayo en el laboratorio de mecánica de suelos del MTC 
                     Fuente propia. 
Teniendo un suelo Limo Arcilloso, describiendo que es un suelo poco plástico y muy difícil 
de tratar, con un dato importante del retenido acumulado en tamices (NTP 339.132): N° 200 
(0.074 mm) igual al 53.0%.que ira a la calculadora para establecer los valores de la 
dosificación a emplear. 
3.5. Peso Especifico 
El resultado del laboratorio de mecánica de suelos sobre el Peso Específico Relativo es: 
Peso Específico = 2.788. 
 
  Figura 3.6. Calculando el Peso Específico en la fiola, 
       Fuente propia 
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              Figura 3.7. Molde K de 4 pulgadas. 








        Figura 3.8. Grafico Proctor, Contenido de Humedad vs Densidad Seca 
                 Fuente: resultados del mtc. 
3.6. Proctor Modificado 
La realización de este ensayo corresponde a datos que se requieren para poder introducir en 
la calculadora de AggreBind Estos ensayos consistieron en armar 4 moldes con 3 kilos cada 
uno, buscando el óptimo contenido de humedad, para ello cada molde que tiene 4 pulgadas 
tendrá 5 capas donde por cada capa se aplicada 25 golpes, también es necesario mencionar 
que se aplicara el método A, porque pasa el 100% de Material Fino. Mediante la disolución 
de agua con diferentes cantidades se buscó un parámetro para en base a ellos se pueda 
determinar el porcentaje inicial del contenido de humedad y finalmente el Optimo contenido 
de humedad, que serán válidos para introducir dentro de la calculadora y realizar sus 
dosificaciones correspondientes, obteniendo los siguientes resultados. 
Humedad Inicial Promedio (%)                    = 3.8 Resultados de Proctor 
Modificado Máxima Densidad Seca, g/cm3                    = 1.992 
Optimo Contenido de Humedad (%)            = 11.2 
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3.7. Ensayo de CBR al natural 
De los 3 moldes que se realizaron a las energías que se aplica de 12,25 y 56 golpes los 
valores que se obtiene para la penetración de 2.54mm y 5.08 mm son los siguientes. 
 
Tabla 3.6. Cuadro resumen de resultados del CBR al Natural 
Penetración 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”) 
CBR al 100% de la MDS 18.5% 24.7% 
CBR al 95 % de la MDS 13.3% 16.2% 
 Fuente: propia 
                           Figura 3.9. Molde del CBR, midiendo su expansión para someterlo a la poza por 4 días. 
                               Fuente: propia 
3.8. Calculo del Peso del Material Suelo 
Este valor se calculará para poder usar en la calculadora AggreBind para la dosificación que 
se realiza sobre un molde y el material suelto y será el último de los valores necesarios para 
poder llenar los valores en la calculadora de AggreBind, teniendo valores idóneos para la 
dosificación que se va a requerir, para ello se tomó los datos que se muestran a continuación: 
. 
Peso de Material Suelto = 7800 Peso de Material Compactado=8400 
Peso del Molde = 4256.4 Volumen = 2822 
Calculando: 
𝑃𝑈𝑆 =









3.9. Dosificación del AggreBind 
 
       Figura 3.10. Producto AggreBind  
 
• Dosificación para Estabilizar la base CBR 
 
Se detalla que para realizar el CBR, la muestra fue de 6 kilos donde se empleó un molde 
a la máxima energía que es a los 56 golpes, Acotar que se hizo para 2,4 y 6 litros debido 
a que se tiene por parte de la empresa un estándar de 4 litros por m3. 
Tabla 3.7. Cuadro de Dosificación de la base para el CBR 
Dosificación para el CBR 
2 Litros AggreBind 9.6 gr H2O 391.0 gr 
4 Litros AggreBind 19.1 gr H2O 382.4 gr 
6 Litros AggreBind 28.7 gr H2O 373.8 gr 
Fuente: propia 
 
                          Figura 3.11. Preparando la Dosificación,  
                          Fuente propia  
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• Dosificación para Sellar el Molde para el CBR 
 
Se detalla a continuación para realizar el sellado la proporción será de 1 a 3, una parte de 
aggrebind y 3 partes de Agua, para la cual se sellará con una brocha tanto la parte superior 
como inferior del molde para luego sumergirlo al agua por 4 días. 
 
Tabla 3.8. Cuadro de Dosificación del sellado para el CBR 
Fuente: propia 
 
                     Figura 3.12. Vertiendo la dosificación, 
                     Fuente Propia 
 
• Dosificación para Estabilizar la base para el ensayo de Compresión Simple 
 
Se detalla que para realizar el CBR, la muestra fue de 1.5 kilos donde se empleó un molde a 
la máxima energía que es a los 25 golpes.  
Tabla 3.9: Cuadro de dosificación para estabilizar la muestra del ensayo de compresión  
simple  
Fuente: propia 
Dosificación del sellado para el CBR 
2 Litros AggreBind 4.42 gr H2O 13.26 gr 
4 Litros AggreBind 4.42 gr H2O 13.26 gr 
6 Litros AggreBind 4.42 gr H2O 13.26 gr 
DOSIFICACIÓN PARA LA COMPRESIÓN SIMPLE 
2 Litros AggreBind 2.4 gr H2O 97.8 gr 
4 Litros AggreBind 4.8 gr H2O 95.6 gr 
























                  
Figura 3.13. Moldes Estabilizados con el AggreBind. 
Fuente: propia 
 
• Dosificación para Sellar el Molde del Testigo a compresión Simple 
 
 Se detalla a continuación para realizar el sellado la proporción será de 1 a 3, una parte de 
aggrebind y 3 partes de Agua, para la cual se sellará con una brocha en toda el testigo, se 
detalla que este no se someterá a la poza porque se encuentra sin el molde descubierto solo 
se dejará secar por 1 día para realizar el ensayo correspondiente. 
 




3.10. Resultados de los Ensayo del CBR natural y mejorado 
De los 3 moldes que se realizaron se hizo a la máxima energía de los 56 golpes para las 
dosificaciones establecidas y se obtiene para la penetración de 2.54mm y 5.08 mm son los 
siguientes: 
Dosificación para la Compresión Simple 
2 Litros AggreBind 1.97 gr H2O 5.91 gr 
4 Litros AggreBind 1.97 gr H2O 5.91 gr 
6 Litros AggreBind 1.97 gr H2O 5.91r 
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Tabla 3.11. Resultados de los CBR natural y mejorado 
Resultados para 2 
litros por m3 
Penetración 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”) 
CBR al 100% de la 
MDS 
41.2 % 49.4 % 
Resultados para 4 
litros por m3 
Penetración 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”) 
CBR al 100% de la 
MDS 
31.3 % 41.6 % 
Resultados para 6 
litros por m3 
Penetración 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”) 
CBR al 100% de la 
MDS 
28.9 %  36.7 % 
Resultados al 
Natural 
Penetración 2.54 mm (0.1”) 5.08 mm (0.2”) 






              Figura 3.14. Resultados de los CBR  
Fuente propia 
0 2 litros por m3 4 litros por m3 6 litros por m3
2.5 mm 18.50 41.20 31.30 28.90





























MUESTRAS CON LOS ENSAYOS DE CBR
Resultados del CBR




Figura 3.15. Resultados e Interpretación del CBR con AggreBind,  
Fuente propia. 
 
Según se aprecia en los resultados obtenidos en los Laboratorios del MTC, se da cuenta que 
el terreno aumento su capacidad de soporte del suelo alcanzando un mejor resultado para 2 
litros por m3 donde se empleó AGB = 9.6 gr y Agua = 391 gr, también para 4 y 6 litros por 
m3 apreciamos que tienen valores más altos que del terreno natural, para lo cual se demuestra 
que este polímero funciono mostrando mediante resultados valores aceptables, cabe recalcar 
que la energía aplicada a estos moldes del suelo más el AggreBind se le aplicó una carga de 
5 toneladas a comparación del terreno natural que se le aplicó una carga de 3 toneladas con 
las prensas ensayadas en el laboratorio de CBR del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones, Entonces se podría decir que los valores obtenidos para las muestras 
mejorados tendrían un valor mucho más alto del que se aprecia como un factor debido a que 
se le aplico mayor energía y la lectura del dial que se realizó se hubiera acaba más rápido 
obteniendo valores mayores. 
0 2 litros por m3 4 litros por m3 6 litros por m3
2.5 mm 18.50 41.20 31.30 28.90





























MUESTRAS CON LOS ENSAYOS DE CBR
Resultados del CBR
2.5 mm 5.0 mm
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Este resultado cumple los parámetros establecidos para afirmar que este suelo mejoro su 
capacidad de soporte del suelo para estas vías no pavimentadas y siendo un suelo difícil de 
tratar por ser un limo, según la tabla 1.2 se menciona que este resultado dio a la subrasante 
Excelente donde su CBR es mayor del 30 %, generalmente estas mejoras se dan solo en 
suelos arcillosos por su plasticidad que presentan pero para lo limos no siempre se arriesgan 
debido a que estos presentan casi nula o baja plasticidad, entonces este producto puede 
indicar que si paso los parámetros dándole una mejora y los resultados lo demuestran. 
Cumpliendo con los parámetros establecidos según el MTC E 115, MTC E 132 como se 
muestra en la tabla siguiente. 
Tabla 3.12. Parámetros de Estabilizadores Químicos 
 




3.11. Ensayos de la Resistencia a la Compresión Simple 
Para estos ensayos se consideró realizar dos moldes para cada uno aplicando la dosificación 
requerida por cada uno, se realizó mediante una muestra de 1500 gr para los cuales se 
empleará 1200 gr para el molde que se prepara los testigos, mediante 5 capas de 240 gramos 
y la aplicación de 25 golpes por capa para luego extraer las muestras y dejarlos secar para 
sus ensayos correspondientes y dar los resultados necesarios. 
Cabe precisar que para los ensayos que se realizan esta aplicación de resistencia a la 
compresión simple se dará sin los moldes que contengan los testigos y que la resistencia la 
compresión será el promedio de los dos moldes por cada muestra que se desarrollara 
Figura 3.16. Realizando la compactación de los testigos. 
Fuente propia. 
Tabla 3.13. Resultados de los ensayos de compresión simple. 
 REPORTE DE RESULTADO DE ENSAYOS 














6.90 14.00 37.39 11.5 2.028 30.61 
SN + 2 L/m3 6.90 14.00 37.39 11.2 2.046 27.98 
SN + 4 L/m3 6.90 14.00 37.39 11.2 2.046 23.13 





Figura 3.17. Resultados de la compresión simple. 
Fuente propia 
El objetivo es determinar la resistencia a la compresión simple, para poder interpretar el tipo 
de falla que sufre el material, este ente ensayo es un método aproximado, dado que no hay 
una presión lateral porque el molde este descubierto, el ensayo consiste en aplicarle una 
carga de tal manera que se produzca una deformación axial a una velocidad de 2 a 2.5 % por 
minuto, estos valores habrán alcanzado el máximo cuando posterior a la siguiente lectura 
comience a disminuir y se aprecia una rotura del molde. Como se Aprecia en el cuadro de 
Resultados se pudo observar que el mejor resultado se obtuvo para el suelo natural al tener 
una resistencia a la compresión simple de 30.61 kg/cm2 con una densidad seca de 2.028 
gr/cm2; Para lo cual se apreció valores que fueron menores al del terreno natural, en base al 
cbr que obtuvimos al de 2 litros por m3, esta cercano al del suelo natural, cabe recalcar que 
estos ensayos generalmente son con fines de cimentación y que para mejorar estas vías no 
pavimentadas no influyen, solo es parte de un criterio a tomar de que tan bueno puede darnos 
como resultados.  
0 ( Suelo natural) SN + 2L/m3 SN + 4 L/m3 SN + 6 L/m3
Densidad Seca (gr/cm2) 2.028 2.046 2.046 2.046
Resistencia (kg/cm2) 30.61 27.98 23.13 19.22













Resistencia a la compresion simple
Densidad Seca (gr/cm2) Resistencia (kg/cm2)
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3.12. Resultados del porcentaje de Absorción 
Este incremento se verá cuando el agregado seco o las muestras que se desarrollaban va a 
ser sumergidas a la poza, previamente estos resultados estarán de la mano con el ensayo del 
CBR, dado que para introducir se establece primero la compactación y posteriormente se 
lleva a la poza para poder sumergirlo según los protocolos del laboratorio del MTC, Estos 
se sumergen por 4 días y se obtuvo los siguientes resultados que se muestran a continuación. 
Resultados del porcentaje de Absorción. 
Tabla 3.14.  Resultados de los valores obtenidos del porcentaje de absorción 
Descripción Espécimen N° 01 
Absorción del suelo natural 2.4% 
Absorción del Suelo Natural +2 litros por m3 2.0 % 
Absorción del Suelo Natural +4 litros por m3 2.0 % 
Absorción del Suelo Natural + 6 litros por m3 2.3 % 
Fuente: propia 
 





























Según los Resultados obtenidos a la máxima energía de los 56 golpes para las 4 muestras, 
entonces al observar los resultados se ven favorables y presentando valores aceptables en las 
3 muestras con aditivos porque salieron por debajo del natural, pero para una mujer 
representación se tiene mejores resultados para el de 2 y 4 litros por m3, esto quiere decir 
que el AggreBind funciona y trabaja a la Absorción como el Polímero es húmedo este 
producto mantiene la humedad y no absorbe la humedad del suelo, esto quiere decir que el 

























































Discusión 1.-  
¿Qué beneficios estructurales tiene la incorporación el usar un estabilizador y sellante con 
las propiedades de los suelos en las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, 
provincia de Huaral, Lima - 2018? 
 
Según De la Cruz y Salcedo, concluye que el polímero Eco Road 2000, notaron cambio en 
la parte física y mecánica esto es debido a que el aditivo acelera el proceso de expansión y 
contracción para que pueda obtener suelos más estables, pero a comparación del estabilizante 
y sellante que fue mediante el polímero de Aggrebind no tuvo expansión y pese a eso le dio 
propiedades mejoradas como el CBR que es importante para los procesos de pavimentación 
y dejando suelos estables para los servicios de transitabilidad vehicular. 
Entonces se comparte similitud de los resultados según el citado, por lo cual ambos 
responden que los productos le adhieren beneficios estructurales. 
 
Discusión 2.-  
¿Cómo influye la capacidad de soporte del Estabilizante y Sellante con las propiedades de 
los suelos de las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, 
Lima -2018? 
Según Hernández, Mejía y Zelaya, concluye que el suelo analizado para su investigación y 
que muestre un CBR  menores de 10 son tomados como una subrasante de mala calidad, 
mientras que para nuestro estudio el tipo de suelo es referencial porque este producto 
garantiza el mejoramiento de cualquier tipo de suelo y quedo demostrado que no solo es para 
las arcillas, sino que también funciono con un limo, para ello el estudio de la granulometría 
me es esencial para obtener algunos datos y usarlos para llenar en la calculadora de 
AggreBind para tener dosificaciones adecuadas que garanticen el mejoramiento de estas. 
También según los antecedentes nacionales e internacionles, y los resultados obtenidos 
garantizan la similitud de los resultados mediante los métodos y productos químicos nos 
brindan un capacidad de soporte del suelo que garantice y brinde los servicios de 
transitabilidad pero discrepando que este producto mantendrá sus propiedades adquiridas y 
no se perderán debido al sellado que se le aplica, cosa que no garantiza los otros productos, 
llegando en un determinado punto a perder las propiedades adquiridas y volviendo a 
encontrar el suelo sin ningún mejoramiento debido a que perdió sus propiedades. 
  
68 
Discusión 3.-  
¿Cómo influye la Resistencia a la Compresión Simple del Estabilizante y Sellante con las 
propiedades de los suelos de las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, 
Provincia de Huaral, Lima -2018? 
Según Cortes y Fernández, sus resultados de los ensayos de CBR y compresión simple de la 
mezcla Arena Limosa – Biopolímero y la mezcla Limo de baja plasticidad, no alcanzo los 
parámetros mínimos, pero se discrepa con el referente porque el aditivo puede que no 
funcione para el ensayo de compresión simple tal cual fue por debajo para este ensayo del 
estabilizante y sellante pero el cbr si dio un mejor resultado y se discrepa con la conclusión 
de Cortes y Fernández. 
 
Discusión 4.-  
¿Cómo influye el porcentaje de Absorción del Estabilizante y Sellante con las propiedades 
de los suelos de las vías no pavimentadas en la Ca. Morales Bermudez, Provincia de Huaral, 
Lima -2018?  
Para Cuadros, los grupos multienzimaticos de Eco road 2000 combina con las moléculas 
orgánicas grandes para formar un termediario reactivo teniendo un efecto de recubrimiento 
que evita una posterior absorción de agua y perdida de densidad, para lo cual con el 
estabilizante y sellante se  certifico que el AggreBind funciona porque el producto trabaja a 
la absorción como el polímero es húmedo y en liquido ya  no es necesario absorber la 














































Conclusión 1.-  
Determinar los beneficios estructurales que tiene la incorporación del estabilizador y el 
sellante con las propiedades de los suelos en el diseño de vías no pavimentadas en la Ca. 
Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, Lima – 2018. 
Los beneficios estructurales que se tiene al estabilizar y sellar el suelo de las vías que no 
cuentan con superficie de rodadura son los siguientes: 





Todo esto estará en función a un buen estudio de suelo y su dosificación adecuada para tener 
mejores resultados, La incorporación de este producto cumple las dos funciones que es 
estabilizar y sellar donde lo primero es mejorar el suelo para que después hacerle el 
recubrimiento del sellado por lo cual esta integración traerá consigo que el terreno de 
fundación tratado sea impermeable protegiendo las propiedades químicas del producto y que 
estos puedan garantizar los beneficios en el suelo tratado, entonces  AggreBind hace que sus 
partículas se entrelacen entre ellas siendo una propiedad física formando una sola estructura 
evitando que se produzca la laminación que quiere decir cuando el producto no pega bien y 
se formen varias capas, . 
Conclusión 2.-  
Determinar cómo influye la capacidad de soporte del suelo en las vías no pavimentadas al 
aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, Lima - 
2018. 
Para determinar cómo influye se realizó los ensayos previos que son el ensayo 
granulométrico donde fue necesario para identificar el tipo de suelo y obtener el porcentaje 
que deben pasar la malla n° 200 para que mediante la calculadora registre los datos para 
poder dotar de una dosificación y que al aplicar el estabilizante y sellante estos adopten 
mejores propiedades de lo inicial y demostrar que no solo se requiere un suelo con un alto 
índice de plasticidad para que pueda funcionar, sobre ello se obtuvo las respuestas y donde 
la capacidad de soporte influye en gran importancia  para poder sobre ella realizar cualquier 
trabajo de pavimentación, mejorando la capacidad de soporte y dando valores muy buenos 
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según la tabla 1.2, la subrasante es excelente, cabe mencionar también que estos productos 
dentro de sus especificaciones técnicas describen que el aumento es de 4 a 6 veces del valor 
natural, para nuestro caso obtuvo valores muy buenos en los tres moldes, para lo cual se 
acota que para estos moldes se realizó con una penetración de 5 toneladas en comparación 
al del estado natural que se le realizo la penetración de 3 toneladas. 
Para ello se empleó las siguientes dosificaciones que son:  
a) Para 2 litros por m3 la proporción de AGB = 9.6 grs y Agua = 391 grs; siendo su 
CBR=41.2% 
b) Para 4 litros por m3 la proporción de AGB = 19.1 grs y Agua = 382.4 grs; siendo su 
CBR=31.3% 
c) Para 6 litros por m3 la proporción de AGB = 28.7 grs y Agua = 373.8 grs; siendo su 
CBR= 28.9% 
De las tres muestras probadas todos tuvieron un valor de CBR más alto que al terreno natural 
que tuvo CBR= 18.5%, por lo cual la mejor dosificación y mayor CBR se dará para 2 litros 
por m3 donde como se aprecia será menos cantidad del producto con una proporción mayor 
agua que las anteriores y con esto se tendrán mejores efectos en los resultados, entonces 
mediante estos ensayos se puede garantizar que el producto funciona y que garantiza su 
aplicación, debido que es fundamental tener una buena capacidad portante para poder sobre 
tener una superficie de rodadura para garantizar un servicio de transitabilidad. 
Conclusión 3.-  
Determinar cómo influye la resistencia a la compresión simple del suelo en las vías no 
pavimentadas al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia de 
Huaral, Lima - 2018.  
Los valores obtenidos según su dosificación para los previstos de 2,4 y 6 litros por m3 se 
tuvo los siguientes resultados  
a) Suelo natural tuvo una resistencia de 30.61 kg/ cm2. 
b) Suelos natural más 2 litros por m3 tuvo una resistencia de 27.98 kg/ cm2 
c) Suelos natural más 4 litros por m3 tuvo una resistencia de 23.13 kg/ cm2 
d) Suelos natural más 6 litros por m3 tuvo una resistencia de 19.22 kg/ cm2 
Estos resultados obtenidos no llegaron a influir en relación a los resultados según el ensayo 
de compresión simple por la caga ejercida sobre ella, dado que el mejor valor se tuvo para 
el terreno natural y el mejor resultado con el suelo mejorado fue el de 2 litros por m3. 
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pese a que se tuvo un valor menor frente al del suelo natural que tuvo de 30.61 kg/cm2, cabe 
recalcar que estos resultados son válidos para poder determinar en cuanto influye la 
compresión simple, pero que no es necesaria para la pavimentación de las calles y que estos 
ensayos generalmente son para fines de cimentación de edificios y puentes.  
 
Conclusión 4.-  
Determinar cómo influye el Porcentaje de Absorción del suelo en las vías no pavimentadas 
al aplicar el estabilizante y sellante en la Ca. Morales Bermúdez, Provincia de Huaral, Lima 
- 2018. 
Según los Resultados obtenidos a la máxima energía de los 56 golpes para las 4 muestras, 
entonces al observar los resultados se ven favorables y presentando valores aceptables en las 
3 muestras con aditivos porque el porcentaje de Absorción salieron por debajo del natural, 
pero para una mejor representación se tiene mejores resultados para el de 2 y 4 litros por m3, 
esto quiere decir que el AggreBind funciona y trabaja a la Absorción como el Polímero es 
húmedo este producto mantiene la humedad y no absorbe la humedad del suelo, esto quiere 
decir que el producto absorbe menos cantidad de agua, y que esta agua retenida del suelo 
sirve y es muy usado para retraer la expansión de las partículas finas, para ello se muestras 
los siguientes valores obtenidos. 
 
Descripción Espécimen N° 01 
Absorción del suelo natural 2.4% 
Absorción del Suelo Natural +2 litros por m3 2.0 % 
Absorción del Suelo Natural +4 litros por m3 2.0 % 















Como se demostró en esta investigación, el AggreBind resultó un estabilizador y Sellante 
para suelos poco plásticos. Por lo que se recomienda continuar con las investigaciones con 
diferentes suelos y esto ayuden a la preservación de las vías no pavimentadas ya que al no 
contar con la superficie de rodadura las partículas se disgregan y generando problemas de 
salud en las personas que transitan por estas calles.  
 
Recomendación 2: 
Las investigaciones realizadas anteriormente han demostrados que el AggreBind que 
funciona como un estabilizante y sellante mejora las propiedades   estructurales y se obtiene 
muy buenos resultados, su propiedad de sellar dándole una propiedad de impermeabilidad 
se recomiendo emplearlos para la realización las cimentaciones de puentes y el 
mejoramiento de canales. 
 
Recomendación 3: 
Se recomienda realizar investigaciones para que la empleabilidad de este producto se pueda 
probar como base o sub base para una pavimentación ya sea asfaltado ó Hidráulico, para vías 
de alta transitabilidad y esto ayuda a contrarrestar a las problemáticas que hay hoy en dia en 
diferentes lugares de las pistas que presentan ahuellamiento y asentamiento por presencia de 
agua o fatiga. 
 
Recomendación 4: 
Diferentes investigaciones han demostrado que se requiere un curado para que este producto 
alcance diferentes propiedades, para el Aggrebind no es necesario ya que el curado se aplica 
donde hay presencia de cemento entonces este producto pueda adquirir propiedades diversas, 
cosa que para este aditivo que es tipo acrílico no es necesario sumergirlo a la poza por 4 dias 
porque no adoptara ninguna propiedad, lo único que requiere es una buena dosificación y 
dejar que seque después del sellado y pueda estar apto para ser empleado en el servicio de 
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Anexo 1.- Matriz de Consistencia 
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Anexo 11.- Certificado de Calibración de Equipos 
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